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t3 Bi (Tupaia belangeri Wagner) 三 个 
亚 种 的 染色 体 比较 研究 
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择 岗 在 我 国 分 布 于 云南 ， 贵 州 ， 四 川西 南 ， 广 西 和 海南 岛 。 树 网 属 〈Lupaia) Bid 
载 有 11 个 种 。 我 国 南部 的 树 购 曾 被 认为 是 马 来 树 购 Tatpaia glis WEH. B, MAW 
究 资 料 表 明 ， 中 南 半 岛 的 北部 类 群 〈 中 缅 树 鸯 ) T. belangeri ARRET. ghis 应 是 
两 个 独立 的 种 。 ACHE RT. b. chinensis), RRJUBIBIOT. 5. fonquinia) 
A aa (7. b. vaoshanensis) , RPR RETIE, L92rd8T 3X E VU T 
® CERE, 19800 . IÉRPUBMPBEOUIÉALECOR COHESSDOHdSOÉ (RMF, 198D 。 
后 两 个 亚 种 未 见 研 究 ， 特 别 是 树 网 染色 体 分 带 核 型 资料 更 少 。 我 们 从 细胞 分 类 学 角度 详 
细 比 较 了 这 三 个 亚 种 树 欧 的 染色 体 特征 ， 以 为 分 类 鉴定 提供 细胞 遗传 党 依据 。 


材料 和 方法 
besen À CL EZ H 
1.3E PRI RT pata belangeri chinensis, HEL Zc RS BLAH TH pa, AE. ESR 2 只 。 
2. Jb BENE Tupaia belangeri tonguinte, FA RRRRRKRAS. ME. Sal 
只 。 
3.55 ERR Tupaia belangeri yaoshanensis, WAT PIIG MHE. WETESU 1 
Ro 
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肺 成 纤维 细胞 在 含 15% 新 生 牛 血清 的 McCoy's5A (Gibco, SER) 3ESEHE HH, 37.5 C 
培养 。 细 胞 传代 培养 40 小 时 左右 ， 用 0.2596 BRR (Difco 1:250) 消化 收获 细胞 。 在 收 
获 细胞 前 2 小 时 ， 加 入 秋水 仙 素 ( 景 终 浓度 为 0,3 一 0.5 微克 /毫升 )。 用 预 热 至 37C 的 
0.5% 开 Cl 洲 液 低 滩 处 理 细胞 15 分 钟 ， 按 常规 空气 干燥 法 制备 染色 体 标本 ,Giemsa 染色 。 

骨 上 区 细胞 在 同样 条 件 下 培养 5 小 时 。 在 收获 细胞 前 1.5 小 时 ， 加 入 秋水 仙 ZS GREG 
浓度 为 0.3 一 0.5 微克 /毫升 ) 。 用 预 热 至 37 世 的 0.5% KCI 洲 液 低 滩 处 理 骨 髓 细胞 15 分 
钟 ， 按 常规 空气 干燥 法 制备 染色 体 标本 。Giemsa 染 色 。 

三 、 染 色 体 分 带 ， 

胰 杉 一 iemsa 带 (G 带 ) ， 按 Wang 等 (1972) 方法 C 带 按 Sumner (1972) 方法 ; 
核 仁 组 织 者 〈NORs) 硝酸 银 染 色 参 照 Howell 和 Black (1980) 方法 | 复制 带 参 昭王 建华 
等 (1984 方法 。 

D. Saak, 参照 Arrighi 等 (1969) 的 报道 ， 按 Levan (1964) 的 标准 ， 按 中 
着 丝 粒 ， 亚 中 着 丝 粒 和 近 端 着 丝 粒 染色 体 ， 结 合 其 长 度 递 减 排列 。 具 有 次 弱 扩 的 一 对 近 
端 着 丝 粒 染 色 体 ， 即 标志 染色 体 单独 排列 。 
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—, fi (Tupaia belangeri) 的 染色 体 数 上 且 和 核 型 特征 。 

MPSA (T. b. chinensis) ， 越 北 亚 种 (T. b. tonquinia) 和 瑶 山 亚 种 (T. 
b. yaoshanensis) ， 三 个 亚 种 的 二 信 体 染色 体 数目 都 是 2n = 62。 核 型 中 有 3 对 中 着 丝 
粒 染 色 体 (Nos。1-3); 3 对 亚 中 着 丝 粒 染色 体 ( Nos, 4-6). No. 7 是 一 对 较 小 的 近 
端 着 丝 粒 染色 体 ， 长 臂 近 着 丝 粒 区 有 了 明显 的 次 缴 痕 。Nos。8-30 为 近 端 着 丝 粒 染色 体 ， 
其 中 No。8 特别 长 (图 1 ，a， 表 1 ) 。X 染 色 体 是 一 条 比 No. 4 长 的 亚 中 着 丝 粒 染色 
体 。 依 据 雄 性 滇 西亚 种 的 C 带 和 晚 复 制 带 染色 ， 可 以 判断 Y 染色 体 是 一 条 近 端 着 丝 粒 染 
色 体 。 三 个 亚 种 的 Nos，25，26 染色 体 都 具有 微小 的 短 避 。 此 外 越 北 亚 种 和 瑶 山 亚 种 的 
Nos。10，11， 27 和 29 近 端 着 丝 粒 染色 体 还 有 明显 的 短 劈 ， 这 点 与 滨 西 亚 种 不 同 。 

=. BE (T. belangeri) 三 个 亚 种 染色 体 的 G 带 比 较 见 图 2 。a。 三 者 的 G HH 
纹 未 见 明显 的 区 别 。 

=. CBBRA (T. belangeri) 三 个 亚 种 的 C 带 见 图 1 . b。 演 西亚 种 ， 越 北 亚 种 和 瑶 山 
亚 种 的 染色 体 异 染色 质 带 (C 带 ) 基本 相似 。 着 丝 粒 异 染 色 质 含量 都 比较 丰富 ， 特 别 是 
Nos。3 和 6 的 着 丝 粒 区 C sek BARER ELI, 但 凡是 显示 微小 短 莹 的 几 
对 近 端 着 丝 粒 染色 体 ， 其 短 丑 都 是 C 带 阳性 。 

特别 需要 指出 的 是 演 西 亚 种 No 8 染色 体 的 近 着 丝 粒 区 和 近 端 位 置 各 有 一 条 插入 异 
丸 色 质 带 。 越 北 亚 种 和 一 山 亚 种 则 只 有 一 条 近 端 位 置 的 播 入 异 染 色 质 带 。 此 外 ， 演 西 亚 
种 和 越 北 亚 种 二 者 的 了 染色体 完全 C 带 阳性 。 表 山 亚 种 因 只 有 雄性 标本 ;， 未 能 判明 Y% 
色 体 的 性 质 。 . EE 

三友 性 演 西 树 网 复制 带 核 型 中 (N23. n, 可 见 一 条 上 晚 复制 的 淡 染 色 的 近 兴 着 丝 粒 
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RK, BK, CRRA RAK. Monge fe p gon EROR HRA. 

FH. Mit (T. belangeri) 核 仁 组 织 者 (NORs) 的 数 自 和 分 布 。 

滇 西亚 种 ， 越 北 亚 种 和 现 山 亚 种 的 Ag-NORs 数 目 相 同 ， 痢 是 4 一 6 个 (图 1. ©). 
分 布 在 No, 3 和 6 RRA No. THAR, ERS RAM (2980%) 中 ， 带 
Ag-NORs fi fA 4 — 5 2k, Nos. 7 的 Ag-NORs 几乎 在 所 有 观察 的 细胞 中 都 可 察 
党 。 但 在 少数 细胞 ，^os，3 和 6 的 两 条 同 源 染 色 体 可 同时 出 现 Ag-NOR:。 





讨 论 


Ax gr zt A a iy (7. 5. chinenesis) BWR TES Mandahl (1976) FIRK TIE., 
等 (1981) $i 2. Arrighi (1969) HEK T. chinensis (2n= 62) ZER 
EET. b. olivacea Eft, 324] 37. b. chinensisNEfRI)jNos. 25, 254126 REAA 
Rey. He T. b. olvaceaffjNos. 25, 26 X fS UE BUB SEE SIUE. BA 
Dän Re C A CINE E 

AX SMEAR RP, Site", b. fonquinia) FLA (I. 6. yaos- 
hanensis ) Nos. 10, 11, 25, 25, 275129 % fA HK ERU ha, CHRRARRAM 
Hir. PRR (7 .60.chinensis) WHA No. 25/81263& f& Uk RB Ah, mem 
No. Shik RMA CHES, He EET UON i A EUR, XMa 
dahl (1976) HGH, gema, 8 不 仅 有 近 端 位 置 的 ， 而 且 还 有 近 着 丝 粒 
RMAF RGH., HUG, Bib ee (C. 5. fonguinta) BRU Be CT. 5. 
waoshanensis) (fy dE qu] ze ub uds BRAT. 5. olvaccaXe fiíry] Nos, 8-30XI9eUÉ 
HORSE E. IRS RW DR (Arigi, 1969 ， 看 来 与 本 报道 的 三 个 亚 种 之 
i8] 35 S XR A iH, 

以 往 一 些 分 类 学 家 将 7 .chinernisis fil. glis RA —PpR. RÄ, Klnscr(1963) 
把 2n = 621. chinensis 误 认为 是 了。glis (2n— 600 HAM “BA” WB. METS 
学 的 研究 表明 ， 了 。01s，2n= 60 {Hsu 等 1963; Becnder 等 1963; Arrighi$¥1969; Lisco 
1973) 3 T. b. chinensis f RH dH [ELE Peon = 62CArrighi 等 19693 Mandahl, 1976; PR 
宜 峰 等 1981: 本 文 作者 ，1989) GE 1) ， 再 结合 动物 形态 分 类 学 ， 地 理 分 布 等 方面 的 
TER, Sa peT, ofisfT. belangeri chinensis 是 具有 不 同 核 型 的 两 个 种 。 从 吉 I 树 
KE (Tupoia) 染色 体 特征 看 ， 种 间 有 不 同 的 核 型 ， 而 亚 种 间 核 型 基本 相同 。 

汗 西 树 购 ， 越 北 树 购 和 瑶 山 树 网 三 个 亚 种 的 Ag-、ORs 分 布 在 Nor。 3，6 和 7 的 染色 
体 短 璧 和 次 缴 首 处 。 其 数目 相同 ， 都 是 4 一 6 人 个。 大约 80 迪 的 细胞 为 5 个， 只 有 少数 细 
胸中 ，Nos.3 和 86 的 两 条 同 涯 染色 体 的 NODRs PARR EMH (6) 。 这 说 明 同 源 染 
BEDNAR RERE E (图 1 。C) 。 原 位 分 子 杂交 已 经 证 明 ，Ag-NORs 的 位 
置 ， 就 是 18 + 285 rDNA 的 活动 区 域 (Hsu， 等 1975; Cood-pasturc， 等 ，1975) , T. 
glis (2n=60) 虽然 与 本 文 研究 的 了 、beiangeri (2n= 62) 是 不 同 的 种 ,但 是 这 两 个 种 的 
核 型 中 都 存在 相同 的 一 对 具 明 显 次 继 痕 的 小 近况 着 丝 粒 标志 染色 标 。Henderson(1977》 
党 经 :5 运用 碘 一 rRNA 原 世 分 子 杂 交 ， 证 明了 .9511s 的 IDNA 位 于 3 条 小 的 端 着 丝 粒 染 
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t EB CRAB. HF 1 HAERE Rik Hle, BRAT. glisfuf. belangeri 两 
NK VE A — E TE 
WB (Tupaia) 中 (1), MT. montana (2n=62) WT. palawanensis 
(2n= 52)， 近 端 着 丝 粒 染色 性 诚 少 ， 双 和 臂 染 色 体 增加 ， 由 此 ， 二 倍 体 数目 减少。 PI 
thes (Robertsonian fusion) 在 此 属 核 型 进化 由 可 能 起 重要 作用 (Arrighi 等 ，1969) 。 
本 文 报道 的 三 个 亚 种 树 网 ， 二 倍 体 数目 都 是 62。 在 No。8 近 端 着 丝 粒 染色 体 的 长 臂 近 端 
位 置 有 插入 的 异 染色 质 带 。 已 拓 染 色 体 闻 的 不 对 称 人 性 易 位 和 壁 间 倒 位 ， 可 导致 结构 异 染 
色 质 诚 少 或 丢失 (Hsu, 4, 1971, Yosida, 1980, Shi, 55, 1980) , WARES RGA 
异 染 色 质 增加 ， 巷 至 产生 整 条 异 染 色 质 辟 。 这 些 都 能 促进 物种 进一步 分 化 Hsu， 等 ， 
1971) , WREDE, BEWARE (Tupaia) PIT. belangeri 是 系统 进化 的 
中 向 地位。 当然 要 确切 前 明 一 个 物种 的 系统 进化 地 位 ， 应 该 是 有 多 种 学 科 的 综合 研究 分 
析 资 料 ， 才 易 得 出 确切 结论 。 
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Table |. Karyological charateristics of the Tupaiidae 

















No. of Morphological charateristics of 
Species speciemen 2n NF Autosome chromosomes Sex chromosomes References 
oi 2 M Sm St & A X ¥ 

Tupaio montana t 1 68 70 2 2 62 M A Arrighi et al., 1969 
Lisco. 1973 

T. minor 2 66 Arrighi et al., 1969 

T. belangeri 

chinensis 1 1 62 72 4 8 48 Sm A Beem, 1981 

T. b. chinensis 2 2 62 72 6 6 4B Sm A ATER, 1989 

T. b, tonquinia 1 1 62 72 6 6 48 Sm A 本 文 作 者 。 1989 

T. b, saoshonensis 1 62 72 6 6 48 Sm A AKER. 1989 

T. chinensis Arrighi et al., 

(T. b, olvacea) f 3 62 72 6 6 48 Sm A 1969 

T, glis 1 i 63 72 10 4 Sm A Bender ei al., 1963 
Hsu et al., 1963 
Arrighi et al., 1069 

T. longipes 1 60 12 10 4 44 Sm A Arrighi ef al., 1969 

T. palawanensis 1 1 52 70 12 8 30 Sm A Arrighi ef al., 1969 

Urogale everetti 1 44 76 14 22 8 Bender ef al., 1963 
Arrighi e£ al., 1969 
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COMPARATIVE STUDIES ON CHROMOSOES OF 3 
SUBSPECIES OF TU PATA BELANGERI 
Liu Ruiqing Shi Liming Chen Yuze 


(Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica) 


This paper deals with the comparison of chromosomes of 3 subspecies of 
Tupaia belangeri chinensis, T. b. tonquinia and T, b. vaoshanensis, All 
of them are distributed in the southwestern China, Their chromosomes were 
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studed by several banding techniques (G-, C- and Ag-staining), and a technique 
for simultaneous exhibiting chromosome replication patterns and late replicating 
Y chromosome, 

(1) The diploid number of 3 subspecies of tree shrews (T. belangeri) are 
62. There are 3 pairs of metacentrics (Nos. 1-3), two large and one small; 
three pairs of submetacentrics (Nos, 4-6), one larger than the other two; one 
small pair of acrocentric with a distinct secondary constriction near the middle 
of the long arm (No.7), Among the remaining 23 acrocentric pairs, one is 
outstandingly large, some (e. g No. 25 and 26) have a minute arm in all these 
3 subspecies, But there appeared a minute arm on Nos. 10, 11, 27 and 29 
pairs of chromosome only in T, b. tonquinia and T. b. yaoshanensis. The 
X chromosome is a large submetacentric, and the Y, a small acrocentric, which 
is similar to Nos, 22-25 acrocentrics acording to size and morphology. 

(2) The G-banding patterns of chromosomes are similar for 3 subspecies 
of tree shrews, The centromeric distribution of. heterochromatin has been demo- 
nstrated in all chromosome of 3 subspecics, Interstitial distribution of heterochro- 
matin has also been demonstrated on the long arm in a largest acrocentric in 3 
subspecies, The minute arms of chromosome pair 25 and 26 are heterochromatic 
in T, b, chinenests, The minute arms of chromosome pair 10, 11. 25, 27 
and 29 are also heterochromtic in T. b, tonguinia and T, b, yaoshanensis, 
Y chromosome is completely C-band positive. Replicating bands of T. b. chinensis 
chromosomes are revealed by the BrdU-Giemsa technique, Y chromosome is 
late replicating which appears pale compared with the rest complement in the 
favourable metaphase, 

(3) Ag-NORs have been observed at the secondary constriction and terminal 
of the chromosome pair 3,6 and 7 in all subspecies, 


Key words; Tree shrews, Banding pattern of chromosome. 
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